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0 引言

地质灾害指自然因素或者人为活动引发的危害人民生命和财产

安全的山体崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷、地裂缝、地面沉降等与地质
作用有关的灾害。随着龙游县经济社会的快速发展，人类工程活动规
模与强度不断加大，滑坡、崩塌、泥石泥等地质灾害时有发生，一定程
度上影响了龙游县国民经济持续健康发展和社会安定。因此地质灾害
的防治已成为了很重要的一项工作。近年来，龙游县积极开展地质灾
害监测、治理和预警防治工作的，编制了地质灾害防治规划和汛期突
发性地质灾害防治预案，确保了人民群众生命财产的安全。

1 地质灾害现状特征及成因

1.1 现状特征
截止 2008年 7月，龙游县共发现地质灾害及隐患点 157处。灾害
类型有滑坡、崩塌、泥石流、地面塌陷等四种（图 1），以滑坡地质灾害
为主，达 102处，占地质灾害点总数的 65%，次为崩塌 25处，占 16%，
泥石流 24处，占 15%，地面塌陷 6处，占 4%。从规模来看以小型为主，
共 153处，占地质灾害总数的 97.5%，中型 4处占 2.5%/。从地域分布
来看，以龙游南部山区为主，达 129处，占地质灾害总数的 82.05%，且
规模较大的，危害性较严重的地质灾害点也基本分布于这；龙北地区

占 10.25%，龙中地区占 7.7%。稳定性为好的灾害点 41处，稳定性较差
的灾害点 27处，稳定性差的灾害点 89处。危害程度一般级有 133处，
占 84.7%，较大级 24处，占 15.3%。

图 1 各类地质灾害类型及比例

根据上述统计可知，龙游县地质灾害具有点多、规模小、分布集中
（主要分布于龙南山区）、稳定性差、危害程度小等特点。
1.2 成因
据调查，龙游县境内地质灾害的发生除了受地质环境条件影响外

（如岩性、构造、坡度、坡向、植被等），不合理的人类工程活动加剧了地
质环境条件的恶化，在遇到强降雨等恶劣天气时，引发了地质灾害。据
统计，龙游县 157处地质灾害中，有 85%以上的地质灾害与人类工程
活动有关，主要表现为：

2 人类工程活动

2.1 不合理地开挖斜坡：由于修路、建房和石材开采等原因，开挖边
坡破坏了斜坡自然平衡状态，常使一些本身尚属稳定的斜坡成为不稳

定的高陡边坡，失去坡下岩土体的支撑作用，使边坡失稳滑动，如枫林

村岩山滑坡（图 2）。据统计，切坡建房发生滑坡 100处，公路削坡发生
滑坡 16处，矿山开发 10处。
2.2 坡后加载：主要发生在切坡建房后，又在坡后近距离建房，形成
坡后加载产生滑坡，据统计有 6处。例如溪口镇下冷水滑坡（照片 1），
由于坡后加载，于 2000年 6月 8日暴雨（暴雨量 101.4mm）后发生
800m3滑坡隐患。
2.3 植被破坏：由于山区可利用的土地较少，人为开荒劈地或为发展
生产将原坡地改种植经济林或季节性翻耕，使表土层变疏松，破坏了

原来可以引起良好固土作用及阻止降水快速下渗的作用，促使降雨加

剧水土流失、地表径流对坡体的侵蚀破坏和地表水下渗引起斜坡失

图 2 枫林村岩山滑坡平、剖面示意图

稳。如大街乡新漕村新山泥石流沟，由于开垦梯田，形成大量陡坡耕地
（照片 2），植被被大量破坏，岩土裸露，成为引发泥石流的一个主要因
素。龙游县内 5条已发生的泥石流沟，垦荒建地也都是灾害形成的一
个重要因素。

照片 1 后缘房屋加载引发滑坡

照片 2 新山泥石流沟内陡坡耕地

2.4 矿山开发
主要发生在黄铁矿区及煤矿区，由于地下开采形成采矿区地面塌

陷，如溪口牛角湾地面塌陷（照片 3），就是由于开采黄铁矿引起的。另
外，由于开采石材，也易形成崩塌隐患，如白鹤山公路边崩塌隐患（照

片 4）。

3 降雨条件

降雨是引发地质灾害的直接诱发因素。以滑坡为例，龙游境内地
质灾害绝大多数都与降雨特别是连续降雨或暴雨有关。在 2007年 6月
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照片 3 牛角湾黄铁矿地面塌陷坑

照片 4 白鹤山崩塌隐患

10日至 2007年 6月 18日的持续降雨过程中，通过对黄泥坑、金村、横
山等 39个雨量站进行统计，最大累计降雨量达 201.5mm，从而引发了
多处新的地质灾害，如麻溪畈至徐呈村公路崩塌、社塘里自然村公路边
滑坡、蒋秀华房侧滑坡，都是由于本次持续降雨所引发的新增灾害点。
例如灵山坑纸铺滑坡，1992年 7月 3日暴雨，据步坑口雨量站资料，暴
雨量为 107.2mm，次日（7月 4日）就发生整体下滑，方量约 1.2×
104m3。泥石流与滑坡不同，暴雨是引发泥石流的必要条件。例如社阳乡
源头村 1992年 7月 3日暴雨（连下桥雨量站暴雨量 105.8mm）引发泥
石流，泥石流堆积方量达 12×104m3。

4 地质灾害防治对策

龙游县因受经济条件、防灾水平等诸方面因素限制，不可能通式
对所有地质灾害进行全方位防治，更不可能同时根除所有地质灾害，

因此，地质灾害防治是一项复杂的、长期的和广泛的工作。地质灾害防
治规划的编制、防治方案的比选、防治措施制定等防灾工作都必须因
地制宜、事实求是。根据本地区地质灾害发育特征及社会应急发展情
况，龙游县建立以群测群防网络体系、突发性地质灾害预报预警系统

为主，搬迁工程、治理工程为辅的地质灾害防治体系。
4.1 建立群测群防网络体系
进一步健全和完善覆盖全县所有灾害隐患点和县—乡（镇）—村
三级地质灾害群测群防网络体系及相应的管理和工作责任制，使之覆

盖到地质灾害高、中易发区和有灾害点的行政村（自然村），落实预警
和监测责任人。对纳入群测群防的灾害隐患点，要逐点落实责任主体
和监测责任人，选择合适的监测手段和方法，逐点记录并建立监测技

术档案，为科学决策提供依据。指导、培训当地监测人员，掌握相关监
测要求，及时收集、汇总和上报相关监测信息。监测中发现异常情况和
险情时，要按规定及时上报。县国土资源主管部门要根据灾害点动态
变化、发展态势及险情，调整发放防灾明白卡和避险卡，将灾害诱发因
素、潜在危险、预警信号、撤离路线、报警电话等告知群众，让群众心中
有数。
4.2 突发性地质灾害预报预警系统
利用计算机技术和地理信息系统技术，建立龙游县突发性地质灾

害预报预警系统。加强与气象、水利等相关部门的协作和信息共享，不
断总结经验，改进预测预报技术方法，进一步规范预报预警工作程序。
积极开展滑坡、泥石流地质灾害的气象预报预警科学技术研究，初步
确定主要泥石流隐患沟谷的临界降雨量，建立地质灾害预报预警信息

反馈机制，修正预测预报标准，不断提高监测预报精度和准确率。借助
更为精准的先进技术，逐步实现在汛期，特别是遭遇严重灾害性天气

时，能根据雨情变化，对重大地质灾害隐患点进行实时监测、快速评
价、及时预警，切实保障人民生命财产安全。
4.3 搬迁工程
对那些稳定性差、治理技术难度大、经济上不合理、治理费用大大
高于搬迁费用，且自然环境条件差，不适宜人居的灾害点，则实施搬迁

避让工程，从根本上消除地质灾害。目前龙游县已经成功的进行了庙
下乡陈村、大街乡经堂底、新槽和贺田、溪口镇岩山等多个地质灾害隐
患点的搬迁工程。
4.4 治理工程
对规模较大、稳定性差、危害程度较大的地质灾害点进行工程治

理，保护人民生命财产安全。目前龙游县通过省部级立项和地方筹措
资金等多方面努力，成功进行了龙洲街道官潭村龙山崩塌、罗家乡岭
根村滑坡、石门坎滑坡等多处地质灾害的治理工程，有效的降低了地
质灾害发生的风险性。

5 结论

龙游县地质灾害具有点多、规模小、分布集中、稳定性差、危害程
度小等特点，成因复杂，地质灾害的发生主要受降雨、人类工程活动等
因素的影响。针对地质灾害的发育特征及龙游县社会经济发展实力，
提出以群测群防网络体系、突发性地质灾害预报预警系统为主，搬迁
工程、治理工程为辅的地质灾害防治体系。
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（上接第 767 页）原因，往往需要从一连串信息中查找， 而告警信息窗
口不断滚动，运行人员不能迅速判断，延误了事故原因查找和处理时
间。对此，解决措施是将所有模拟量和状态量变位进行分类，并用颜色
加以区分， 当变电站运行出现异常时，监控系统将各量分类提供给运
行人员，便于其直观地查看各类告警信息。
4．2 抗干扰能力差
变电站电气设备的操作、雷电引起的浪涌电压、电磁波辐射以及

输电线路故障所产生的瞬间过程等会对变电站综合自动化系统或其

它电子设备产生电磁干扰，从而引起自动化系统工作异常。 因此应合
理设计线路布局和制造工艺， 隔离模拟量和开关量的输入、输出； 二
次布线时，采用隔离减少互感耦合，避免由互感耦合侵入的干扰造成
误发信号或微机工作出错。
4．3 信息传递不畅通
后台监控及界面接线图设备状态与现场实际不符，不能及时随一

次设备作状态变化，从而阻碍运行人员正常操作。 对此应完善系统定

时自检、自诊断、自恢复处理功能，保持通信畅通， 必要时设置并启动
备用通道，刷新遥信变位。

5 结束语

随着电网运行水平的提高，各级调度中心要求更多的信息，电力
行业各有关部门把变电站自动化做为一项新技术革新手段应用于电

力系统运行中来，各大专业厂家亦把变电站自动化系统的开发做为重
点开发项目，不断地完善和改进相应地推出各具特色的变电站综合自
动化系统，以满足电力系统中的要求。
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